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Ⅰ　 研究の成果　　（1000字程度）
（図表 も含めて分か りやす く記入の こと）
　ULSIにおいて将来必要 とされ るナ ノス ケールの極微細配線形成プロセスと して，超臨
界流体 を反応場 とした有機Cu錯 体還元反応による薄膜形成 （Cu-SCFD）が提案 され ている
。 しか し，SCFDプロセスは未だ反応機構 に不明な点が多 く，量産 に対応 した装置設計指
針は確立されていない。 また，次世代デバイスでは配線幅が50nmを下回るため，ボイ ド
のない埋め込みを実現す るため,膜 厚10nm程度 にて連続かつ平坦な膜を形成するという
基礎的問題 も残っている。そ こで本研究では，10nmという極薄の連続膜形成に重要 とな
る．Cu-SCFDにおける表面モフォロジー に与えるH2濃度の影響を検討すると共 に，50nmピ
アへの埋め込み特性評価 を行ったので報告する。
　バ ッチ式製膜では,初 期原料導入量によ り膜厚を制御する ことができる。図1.は平均
膜厚10nmになるよう原料導入量を調整 し，製膜状況のH2濃度依存性を検討 した結果 を示
している。H2濃度の増加に伴い，AFMによ り評価 したCu膜表面平坦性 （RMS）が向上す る
ことが確認できる。また，XPSの光電子脱出深さは3nm程度であるので，平滑な10nmのCu膜
であればCuの表面被覆率は100％とな るが，凹凸がある場合や不連続膜である と，下地Ruも
検 出され，被覆率が低下する。図1.に示 したCu被覆率はAFMの表面平坦性 と相応す る変
化を示 し，H2濃度0.39mol／Lの条件で
は平滑かつ完全に連続な10nmのCu膜
が形成できていることが分かる。SCFD
における薄膜成長は,初 期核発生，核
成長，核同士の癒着による連続膜形成
と進展す る。従って，初期核発生密度
が低 いと10nm程度の膜厚では連続膜
とな らない。図1.の結果は，H2濃度の
増加 に伴 い核発 生が促進 されたた め
,連 続かつ平滑な10nmCu膜を形成 し
た もの と理解できる。我々はこれ まで
に，その場観察手法を導入 し，H2がな
いと製膜が起 こらないことや，H2濃度
の増大が核発生を促進させ るといったH2
が速度論 に与える影響 を報告 してきた。
今回の結果はこれ らと符合す るものであ
図1.　膜厚10nmのCu薄膜の平坦性 （AFM
によるRMS）とXPSにより評価 したCu表 面
被覆率のH2濃度依存性
る。また ，原料 濃度 の影響 も検討 した とこ
ろ，初期核 発生に影響 を与えな いことを確
認 した。 これ ら結果 を踏 まえ,高H2濃 度
条件下 にて直径50nm深さ1μmの微細 ビア
ホール に埋 め込み を行った ところ，図2.
に示す ようにホール底部か ら中部，上部に
か けて 一切 ボイ ドの残 らな い埋め込み に
成功 した。
　今後 は これ らの知見 に加 え,量産 に対応
した装 置設 計指針 を確 立す る必 要が ある
。SCFD用反応器設計 は，その反応 速度諭
に基づ き論 じるべきであ り，量産 に適 し
た1μm／minの成長速度が得 られれば，
一度 にウェハ に1枚 ずつ製膜 を行 う枚
葉式 プロセスの導入が可能 である。1μm／minを下回る場合には，数～数十枚のウェハへ一
度 に製膜 を行 うことによ り，時間当た りの処理ウェハ枚 数を稼 ぐ必要がある。そ の際には
反応器 内にお いて，ウェハ間を原料が輸送 される拡散現象 とウェハ表面において原料が消
費 され る製膜 （反応）現象が 同時に進行 してお り,これ らのバランスに支配 される膜厚均一
性 を尺度 にウ ェハ 間隔や装填可能 ウェハ枚数な どを決定す ることになる.このように量産
対応SCFD製膜装置の設計 に向け,超 臨界流体中での反応速度論 と輸送現象論の解析を行
って いくことで量産装置設計 を行 って いく予定である。
図2.斜め研磨を用いて評価した微細孔（直径50nm深
さ1μm）への埋め込み状況


